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Abstrak- Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui besarnya kebutuhan tenaga listrik 
pada gardu induk sungai raya PLN Kalimantan 
Barat. Pemilihan gardu induk sungai raya di 
dasarkan pada nilai rata-rata kenaikan yang paling 
besar di antara gardu induk yang ada. Dari 2431 A 
pada tahun 2011 menjadi 2879 A pada 2014. 
Kenaikan ini di sebabkan dalam kurun waktu 10 
tahun ini, pertumbuhan ekonomi di kota 
Pontianak cukup tinggi, sehingga kebutuhan 
energi listrik juga akan meningkat. Metode yang 
di gunakan untuk mengetahui kebutuhan energi 
pada gardu induk sungai raya ini menggunakan 
Metode Time Series dengan menggunakan waktu 
sebagai dasar peramalan, kemudian di olah secara 
statistik untuk menentukan pola perkiraan di masa 
yang akan datang. Dari hasil peramalan tersebut 
dapat digunakan untuk merencanakan 
pengembanagan  sistem dan peralatan kelistrikan 
pada PLN Wilayah V Kalimantan Barat.  
 




Listrik  sebagai  salah  satu  sumber tenaga 
yang merupakan  salah  satu sarana yang dapat  
membantu  meningkatkan  taraf  hidup 
kesejahteraan  masyarakat, di antaranya dalam  
bidang ekonomi, pendidikan, kesehatan,   
perindustrian, perumahan,  perkantoran dan 
pendapatan suatu daerah dan lain-lain. Dengan 
asumsi proyeksi pertumbuhan penduduk di 
provinsi Kalimantan Barat sebesar 1,6% pertahun 
dan pertumbuhan ekonomi 5,3% pertahun. (BPS 
2010-2014), pertumbuhan permintaan tenaga 
listrik diperkirakan akan tumbuh rata-rata sebesar 
7,6% pertahun. (RUPTL, PT PLN 2015-2024). 
Pembangkit listrik Sistem Khatulistiwa sampai 
tahun 2015 sudah mampu menghasilkan daya 
listrik sebesar 300 MVA, dan di transmisikan 
melalui lima Gardu Induk. 
Kebutuhan  energi listrik di Gardu Induk 
Sungai Raya di Kota Pontianak tiap tahun terus  
meningkat.  Kota Pontianak dalam kurun waktu 
10 tahun mengalami  pertumbuhan  tingkat 
perekonomian yang cukup tinggi (Kota Pontianak 
Dalam Angka, 2015), hal tersebut didukung 
dengan  banyaknya  pembangunan perumahan dan 
perhotelan yang secara tidak langsung 
membutuhkan energi listrik yang tidak sedikit. 
Gardu Induk (GI) sebagai komponen sistem 
tenaga listrik  memegang  peranan  penting  pada  
kontinyuitas suplai  tenaga  listrik  kepada  
konsumen.   
Pemenuhan kebutuhan tenaga listrik tersebut 
membutuhkan perencanaan dengan baik untuk 
mengetahui besarnya ukuran kapasitas gardu 
induk tersebut. Pendistribusian untuk pembagian 
beban yang pada awalnya merata tetapi karena 
ketidakserempakan waktu pelayanan beban-beban 
tersebut maka menimbulkan ketidakseimbangan 
beban juga berdampak pada penyediaan tenaga 
listrik. Selain ketidakserempakan pemakaian 
beban, pengkoneksian yang tidak seimbang pada 
fasa R, S dan T juga merupakan faktor lain yang 
mempengaruhi.  
Sebagai dasar dalam perencanaan, baik 
perencanaan operasi maupun perencanaan sistem 
pengembangan tenaga listrik, salah satu hal yang 
paling penting adalah peramalan (forecasting) 
yang tepat untuk mengetahui kebutuhan tenaga 
listrik dalam kurun waktu tertentu (Supranto. J, 
1981). Peramalan adalah suatu kegiatan atau 
usaha untuk memprediksi kondisi dimasa yang 
akan datang. Pada penelitian ini dilakukan 
peramalan beban listrik pada garduk induk Sungai 
Raya karena dari fakta dilapangan Gardu Induk 
Sungai Raya melayani beban yang pada setiap 
tahunnya semakin meningkat. Dari data selama 
lima tahun jumlah beban listrik di Gardu Induk 
Sungai Raya meningkat drastis dengan 
pertumbuhan beban terbesar di Kalimantan Barat 
(PT. PLN (Persero) Wilayah Kalimantan Barat 
2014) 
Oleh karena itu dalam tugas akhir ini 
mengangkat tentang Peramalan beban listrik di 
Gardu Induk Sungai Raya dengan menggunakan 
metode time series. Hal  ini  diperlukan  
dikarenakan semakin  bertambahnya  permintaan  
konsumen  listrik maka semakin besar pula beban 
listrik yang ditanggung oleh GI. Apabila beban 
listrik yang ditanggung oleh GI lebih besar dari 
kapasitasnya maka GI akan mengalami overload  
yang  mengakibatkan  suplai  listrik  ke konsumen 
terhenti, sehingga diperlukan prakiraan beban 
listrik untuk tahun mendatang. Metode Time 
Series (deret waktu) adalah metode peramalan 
beban secara kuantitatif dengan menggunakan 
waktu sebagai dasar peramalan. Metode deret 
waktu ini menggunakan data-data masa lalu yang 
kemudian diolah dengan menggunkan metode-
metode statistik untuk ditentukan pola permintaan 
pada masa lalu dimana pola yang dihasilkan 
tersebut digunakan untuk melakukan prakiraan 
dimasa yang akan datang. Metode Time Series 
yang didasarkan  pada  asumsi  bahwa data  
memiliki  struktur  internal,  seperti autokorelasi,  
trend  atau  variasi  musiman. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Beban Listrik 
Secara umum beban yang dilayani oleh 
sistem distribusi elektrik ini dibagi dalam 
beberapa sektor yaitu sektor perumahan, sektor 
industri, sektor komersial dan sektor usaha. 
Masing-masing sektor beban tersebut mempunyai 
karakteristik-karakteristik yang berbeda, sebab hal 
ini berkaitan dengan pola konsumsi energi pada 
masing-masing konsumen di sektor tersebut. 
Karakteristik beban yang banyak disebut dengan 
pola pembebanan pada sektor perumahan 
ditujukan oleh adanya fluktuasi konsumsi energi 
elektrik yang cukup besar. Daya  listrik  dapat 
dinyatakan oleh persamaan: 
S = P + jQ 
Keterangan: 
S = daya semu (VA) 
P = daya nyata (watt) 
Q = daya reaktif (VAR) 
 
2.2 Karakteristik Beban 
Karakteristik beban merupakan faktor utama 
yang paling penting dalam perencanaan sistem 
tenaga listrik. Hal ini diperlukan agar sistem 
tegangan dan pengaruh dari pembebanan dapat 
dianalisis dengan baik. Di lain pihak sangat 
penting artinya dalam menentukan rating 
peralatan pemutus rangkaian, analisa rugi-rugi 
dan menentukan kapasitas pembebanan dan 
cadangan tersedia dari suatu gardu serta dapat 
memilih kapasitas transformator secara tepat dan 
ekonomis 
 
2.2.1  Kebutuhan (Demand)  
Kebutuhan sistem listrik adalah beban pada 
terminal terima secara rata-rata dalam suatu 
selang (interval) waktu tertentu. Beban tersebut 
bisa dalam satuan Ampere, kiloAmpere, kiloWatts 
dan kiloVoltAmpere. Kebutuhan beban listrik 
pada suatu daerah tergantung dari keadaan 
penduduk, pertumbuhan ekonomi, rencana 
penggembangannya dalam waktu dekat dan waktu 
yang akan datang. Sehingga kebutuhan 
mendatang sangat bergantung pada faktor-faktor 
yang dapat diketahui tersebut  
 
2.2.2  Kebutuhan Maksimum  
Kebutuhan maksimun dapat terjadi selama 
waktu satu jam, harian, mingguan, bulanan atau 
tahunan. Kebutuhan maksimum adalah sebagai 
kebutuhan yang terbesar yang dapat terjadi dalam 
suatu selang tertentu, biasanya terjadi dalam 
selang 15 menit, selang 30 menit atau dalam hal-
hal tertentu 60 menit. 
2.2.3 Beban Terpasang  
Beban terpasang dimaksudkan adalah jumalah 
kapasitas dari semua beban dengan kapasitas yang 
tertera pada papan nama (name plate) dan 
peralatan-peralatan listrik. Perbandingan beban 
puncak terhadap beban terpasang merupakan 
derajat pelayanan serentak pada seluruh beban 
terpasang. Hal ini dapat dijelaskan besarnya 
jumlah beban terpasang sangat mempengaruhi 
pola pelayanan beban, sebagai contoh, 
konsumen.komersil dan industri memiliki derajat 
pelayanan yang tinggi jika dibandingkan dengan 
konsumen rumah tangga (residentil). Beban 
terpasang ini dapat diketahui dengan melakukan 
survei ke lapangan ataupun data sekunder dari 
perusahaan penyedia daya listrik . 
 
 
2.2.4  Beban Rata-Rata  
Beban rata-rata (Br) didefinisikan sebagai 
perbandingan antara energi yang terpakai dengan 
waktu pada periode.Atau dituliskan menurut 
persamaan 1 periode tahunan . 
   
                               
      
 
2.2.5 Faktor Beban  
Didefinisikan sebagai perbandingan 
antara beban rata-rata dengan beban puncak yang 
diukur untuk suatu periode waktu tertentu. Beban 
puncak (Bp) yang dimaksud adalah beban puncak 
sesaat atau beban puncak rata-rata dalam interval 
tertentu, pada umumnya dipakai beban puncak 
pada waktu 15 menit atau 30 menit. Untuk 
prakiraan besarnyafaktor beban pada masa yang 
akan datang dapat didekati dengan data statistik 
yang ada. 
   




Lf = Faktor Beban  
Br = Beban rata-rata 
Bp = Beban Puncak 
 
2.2.6 Faktor Kebutuhan  
Faktor kebutuhan adalah perbandingan 
beban puncak dengan seluruh beban terpasang 
pada system. 
   




Fd = Faktor Kebutuhan 
Bc = Beban Terpasang 
Bp = Beban Puncak 
 
Faktor kebutuhan selalu bernilai lebih kecil dari 
satu. Besarnya faktor kebutuhan dipengaruhi oleh 
beberapa hal : 
a. besarnya beban terpasang  
b. Sifat pemakaian, sebagai contoh toko-toko, 
pusat perbelanjaan, kantor-kantor dan industri 
memiliki faktor kebutuhan tinggi sedangkan 
gudang dan tempat reakrasi memiliki faktor 
kebutuhan rendah. 
 
2.3 Katagori Beban (Jenis-jenis Beban) 
Beban dapat dibagi dalam katagori-katagori 
antara lain :  
a. Beban perumahan termasuk beban sosial. Jenis 
beban ini biasanya terdiri dari lampu penerangan, 
kipas angin, pendingin ruangan (AC), pesawat 
televisi, radio – tape, kulkas, setrika, komputer 
dan lain-lain yang memiliki: 
1)  Kebutuhan berkisar ( 70 % - 100 % ) 
2)  Faktor diversitas berkisar ( 1,2 – 1,3 ) 
3)  Faktor beban berkisar ( 10 % - 15 % )  
b. Beban komersil  
1) Faktor kebutuhan berkisar ( 90 % - 100 % ) 
2) Faktor diversitas berkisar ( 1,1 – 1,2 ) 
3) Faktor beban berkisar ( 25 % - 30 % )  
c. Beban industri terdiri dari 
1) Industri rumah tangga ( 5 KW ) 
2) Industri skala kecil ( 5 – 25 KW ) 
3) Industri skala menengah ( 25 – 100 KW ) 
4) Industri skala besar ( 100 – 500 KW ) 
a) Faktor kebutuhan berkisar (70 % -80 %  
b) Faktor diversitas berkisar ( 1,1 – 1,2 ) 
c) Faktor beban berkisar ( 60 % - 65 % )  
d. Industri berat ( > 500 KW ) 
1) Faktor kebutuhan berkisar ( 85 % - 90 % ) 
2) Faktor diversitas berkisar ( 1,1 – 1,2 ) 
3) Faktor beban berkisar ( 70 % - 80 % )  
e.Beban kota / penerangan jalan 
Beban ini selalu tetap sepanjang jalan termasuk 
penyediaan air minum dan pengairan. 
f.   Beban pertanian untuk penyediaan air 
dan irigasi 
1) Faktor kebutuhan berkisar ( 90 % -   
100 % ) 
2) Faktor diversitas berkisar ( 1 – 1,5 ) 
Faktor beban berkisar ( 20 % - 25 % ) 
 
2.4 Peramalan Beban Listrik 
Suatu model peramalan beban yang akurat 
sangat penting dalam perencanaan dan 
pengoperasian sistem tenaga listrik. Peramalan 
beban sangat membantu perusahaan listrik dalam 
mengambil keputusan untuk menyuplai tenaga 
listrik termasuk keputusan dalam mengatur 
pembangkitan, pemutusan beban (load 
switching), dan juga pembangunan infrastruktur 
Peramalan beban listrik (load forecast) atau 
kebutuhan listrik (demand forecast) merupakan 
langkah awal dari Rencana Usaha Penyediaan 
Tenaga Listrik (RUPTL). RUPTL disusun oleh 
PT PLN Pusat. Peramalan beban listrik pada unit 
bisnis (UB) PLN di setiap wilayah memiliki 
peranan sangat penting dalam penyusunan 
RUPTL. Menurut jangka waktunya, peramalan 
beban listrik dapat dikelompokkan menjadi tiga 




2.4.1. Peramalan beban jangka pendek 
(short-term load forecasting)  
Merupakan peramalan yang meramalkan 
beban dalam jangka waktu per jam hingga per 
minggu. Dalam peramalan jangka pendek terdapat 
batas atas untuk beban maksimum dan batas 
bawah untuk beban minimum yang ditentukan 
oleh peramalan beban jangka menengah. 
2.4.2. Peramalan beban jangka menengah 
(medium-term load forecasting) 
Merupakan peramalan yang meramalkan 
beban dalam jangka mingguan hingga satu  tahun. 
Dalam peramalan jangka menengah, faktor-faktor 
manajerial perusahaan merupakan faktor utama 
yang menentukan. Masalah-masalah manajerial 
misalnya kemampuan teknis memperluas jaringan 
distribusi, kemampuan teknis menyelesaikan 
proyek pembangkit listrik baru, serta juga 
kemampuan teknis menyelesaikan proyek saluran 
transmisi. 
 
2.4.3. Peramalan beban jangka panjang 
(long-term load forecasting)  
Merupakan peramalan yang meramalkan 
beban dalam jangka waktu satu tahun atau lebih. 
Dalam peramalan jangka panjang, masalah-
masalah makro ekonomi yang merupakan masalah 
eksternal perusahaan listrik merupakan faktor 
utama yang menentukan arah peramalan. 
2.5 Metode Time Series 
2.5.1. Definisi Peramalan dan Time Series 
Peramalan (forcesting) adalah kegiatan 
memperkirakan apa yang terjadi pada masa yang 
akan datang berdasarkan data yang relevan pada 
masa lalu dan menempatkan ke masa yang akan 
datang dengan suatu bentuk model matematis. 
Bisa juga merupakan prediksi ituisi yang bersifat 
subyektif, atau dengan menggunakan kombinasi 
model matematis yang di sesuaikan dengan 
pertimbangan yang baik dari seorang manager. 
Kelebihan data runtun waktu adalah 
kemampuannya dalam mengestimasi, meramal 
dan memperkirakan nilai data pada periode 
berikutnya berdasarkan data sebelumnya. Selain 
itu, data runtun waktu juga dapat digunakan untuk 
memperkirakan data waktu sebelumnya dengan 
data runtun waktu yang telah tersedia. Metode 
peramalan yang baik adalah yang memberikan 
hasil peramalan yang tidak berbeda dengan 
kenyataan yang terjadi. Dalam teknik peramalan 
terdapat beberapa jenis model. Antara lain: 
1. Model Kuantitatif Model yang berupaya 
memasukkan faktor-faktor subyektif dalam 
model peramalan. Model semacam ini 
diharapkan akan sangat bermanfaat apabila 
data kuantitatif yang akurat sulit di peroleh. 
2. Model runtun waktu (time series) Model ini 
berusaha untuk memprediksi masa depan 
dengan menggunakan historis. 
3. Model kausal Model ini memasukkan dan 
mengguji variabel-variabel yang diduga 
mempengaruhi variabel dependent. Model 
kausal biasanya menggunakan analisis 
regresi untuk menentukan mana variabel 
yang signifikan mempengaruhi variabel 
dependent. Model ini juga dapat 
menggunakan metode ARIMA untuk 
mencari metode terbaik yang dapat 
digunakan dalam pramalan. 
 
2.5.2. Peramalan Beban Menggunakan  Time 
Series  
2.5.2.1 Komponen Musiman 
                  ...... 
          (pertahun)  
               
Keterangan: 
      = rata-rata indeks musiman 
FP = faktor penyesuaian 
    = komponen musiman 
Z       = Indeks Musiman 
n       = Jumlah data dalam setahun 
2.5.2.2 Komponen Trend (Tt) 
        
a  dan  b  merupakan  koefisien  regresi,  
koefisien-koefisien  regresinya  dapat  
dihitung  dengan  rumus sebagai berikut: 
  
                   
          
 
 
   
               
          
 
Keterangan: 
Tt = Komponen Trend 
a,b  = Koefisien  Regresi 
2.5.2.3 Komponen Siklus  
Komponen  siklus  dapat  dicari  dengan  cara  
membagi rata-rata  bergerak  (St) dengan  





       
  
        
             




   = Komponen musiman 
   = Komponen  trend 
   = Komponen Siklus  
 
2.5.2.4 Menghitung Ramalan 
Tahap  terakhir  dalam  ramalan  beban  ini  
adalah menghitung  nilai ramalan  itu  sendiri.  
Nilai  ramalandapat dihitung dengan rumus: 
                     
Keterangan: 
   = Ramalan  Beban 
   = Komponen Trend 
  = Komponen Musiman 
  = Komponen Siklus 
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1. Tinjauan Umum Sistem Kelistrikan 
Pontianak 





Tabel 3.2. Data Teknis Transformator di Gardu 
Induk Cabang Pontianak 
 
Tabel 3.3. Daerah Pelayanan Feeder/Penyulang 
GI. Sui Raya 
 
 
Tabel 3.4. Arus Beban Puncak Gardu Induk  




IV. HASIL PERHITUNGAN DAN 
PEMBAHASAN 
 
4.1. Peramalan Kebutuhan Beban Penyulang 
Raya 2 
1. Perhitungan Komponen Musiman  
    = 137,42 
   = 188,08 
   = 154,85 
   = 164,75 
   = 161,95 
n = 60 
Rkt Beban = {(137,42+ 188,08+ 154,85+ 
164,75+161,95)/60} = 13,45 
Fp Beban = 13,45/12 = 1,12 
St Beban = 13,44 x 1,12 = 15,08 
2. Perhitungan Komponen Trend 
Tabel 4.1 
Komponen TrendBeban Raya 2 
 
 







Diperoleh nilai Koefesien a sebesar 156,26 






Diperoleh nilai Koefesien b sebesar 2,57 
Sehingga diperoleh persamaan komponen 
trend sebagai berikut : 
        
                
Dengan menggunakan persamaan komponen 
trend akan diperoleh nilai komponen trend 
dari tahun 2016 sampai 2035 sebagai berikut 
 
Tabel 4.2 
Rekapitulasi Komponen Trend  Beban Raya 2 
 
 
Pada Tabel 4.2 diperoleh nilai komponen 
trend untuk 20 tahun kedepan mulai dari 
tahun 2016 sampai tahun 2035. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat melalui grafik pada 
gambar 4.1. 
 
Gambar 4.13 Grafik Total Ramalan Beban 
Tahun 2016-2035 
Pada Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa untuk 
setiap tahunnya pertambahan jumlah Beban 
mengalami peningkatan setiap tahunnya dengan 
rata-rata nilai dalam 20 tahun kedepan adalah 
sebesar 194 
3. Perhitungan Komponen Siklus 
   = 15,08 
    = 169 
Maka : 
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Tabel 4.3 




    = 1,588 
n  = 20 
             
   
 
 






4. Perhitungan Ramalan 
Ft Beban  = Tt Beban x St Beban x Rata-
rata Ct Beban 
Ft Beban =  169x 15,08x 0,079 
Ft Beban  = 199 
Tabel 4.4 
Rekapitulasi RamalanBeban Raya 2 
 
Pada Tabel 4.4 dapat diketahui nilai ramalan 
untuk  Beban Raya 2 dari tahun 2016 sampai 
2035 mengalami peningkatan setiap tahunnya. 
Dengan rata-rata setiap tahunnya sebesar 229 
dari tahun 2016 - 2035. 
 
Tabel 4.5 
Rekapitulasi Ramalan Beban Per Penyulang 
Tahun 2016-2035 
 
Berdasarkan tabel 4.5 dapat diketahui bahwa 
hasil ramalan kebutuhan beban untuk setiap 
Penyulang mengalami peningkatan setiap 
tahunnya. Hal tersebut dikarenakan kebutuhan 
beban yang meningkat. Secara grafik dapat 
dilihat pada gambar  4.2. 
 
Gambar 4.2 Grafik Total Ramalan Beban 
Tahun 2016-2035 
 
Pada gambar grafik rekapitulasi ramalan beban 
per penyulang tahun 2016-2035 dapat diketahui 
bahwa kebutuhan beban dengan rata-rata tertinggi 
terdapat pada penyulang raya 11 dengan rata-rata 
arus beban sebesar 780 A, sedangkan kebutuhan 
beban dengan rata-rata terendah terdapat pada 
penyulang raya 8 dengan rata-rata arus beban 
sebesar 79 A. 
 
Gambar 4.3 Grafik Total Ramalan Beban 
Tahun 2016-2035 
Pada gambar 4.3 grafik total ramalan beban tahun 
2016-2035 dapat diketahui bahwa jumlah 
kebutuhan beban tertinggi terjadi pada tahun 2035 
sebesar 5901 A . Dari perhitungan yang saya 
lakukan dimana pendekatan hasil ramalan dengan 
menggunkaan metode time series perhitungan 
yang di hasilkan hampir mendekati, jika di jumlah 
dari raya 2 sampai dengan raya 18 menghasilkan 
arus sebesar 3523 A jika di konversikan ke dalam 
Mega Watt maka di hasilkan 108,61 MW , pada 
bulan mei 2016 gardu induk sungai raya memiliki 
beban puncak sebesar 92,57 MW. Kapasitas 
Gardu Induk Sungai Raya sebesar 150 KVA, 
maka dapat di simpulkan pada tahun 2023 gardu 
induk sungai raya telah mengalami overload. 
V. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa 
terhadap data-data dari penelitian, maka dapat 
ditarik kesimpulan bahwa : 
1. Hasil perhitungan dapat diketahui bahwa nilai 
ramalan untuk  beban dari tahun 2016 sampai 
2035 mengalami peningkatan setiap tahunnya. 
Dengan rata-rata setiap tahunnya sebesar 
4712 Ampere dari tahun 2016 - 2035 
2. Jumlah beban lsitrik di Gardu Induk Sei Raya 
pada tahun 2016 adalah 3523 Ampere di 
Perkirakan di tahun 2035 adalah 5901 
Ampere. Dengan jumlah beban yang cukup 
signifikan yang harus dibagun setiap 
tahunnya, maka kebutuhan terhadap 
pemakaian beban sangat diperlukan. Hal 
tersebut di sebabkan area pembangunan 
penyulang yang terbatas dan izin 
pembangunan yang harus sesuai dengan zona 
pembangunan yang sudah ditetapkan oleh 
pemerintah Kota Pontianak. 
3. Kapasitas yang dimiliki sebesar 150 KVA, 
maka gardu induk sungai raya di perkirakan 
tahun 2023 telah menglami overload sebesar 
146,63 MW. 
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